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(54) Piezoelektrisches Kristallelement aus Langasit 

@ Bei einem piezoelektrischen Kristallelement aus Langasit - 
La 3 Ga 5 SiO u - liegen die Euler-Winkel einer im wesentlichen 
abenen akustisohe Obarflachenwellen fuhrenden Fiache (2) 
fur OFW-Anordnungan bei X im Bereioh von 0° odor 90" Oder 
30° bis 40°, {l im Beraich von 85" bis 95°, 60° bis 70° Oder 
30° bis 40° und 0 im Bereich von 0°. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein piezoelektri- 
sches Kristalielement aus Langasit (LasGasSiOn) nach 
dem Oberbegriff der Patentanspruche 1 , 3 und 5. 5 

Fur akustische Oberflachenwellenanordnungen — 
OFW-Anordnungen -, wie z.B. OFW-Filter, OFW- 
Verzogerungsleitungen, OFW-Identifizierungsmarken 
oder OFW-Sensoren, werden piezoelektrische Kristall- 
elemente mit mindestens einer ebenen Flache verwen- 10 
det. Auf dieser ebenen Flache werden akustische Ober- 
flachenwellen mit einer bestimmten Ausbreitungsrich- 
tung angeregt. Die Lage der ebenen Flache und der 
Wellenausbreitungsrichtung beziiglich der Kristallach- 
sen, d. h. die sogenannte Kristallschnittrichtung, wird 15 
durch drei Euler-Winkel a, u. und 0 beschrieben. 

Fur die Gesamtheit der Ausfuhrungsformen von 
OFW-Anordnungen ist fur den benutzten Kristall- 
schnitt ein moglichst hoher elektroakustischer Kopp- 
lungsfaktor der Oberflachenwelle bei verschwindendem 20 
oder maBigem Beam-Steering- Winkel giinstig. Der Be- 
am-Stearing-Winkel ist der Winkel zwischen der Rich- 
tung des Energieflusses der Welle und der Richtung des 
Wellenvektors. 

Fiir OFW-Temperatursensoren sind Kristallschnitte 25 
erforderlich, die sich durch einen hohen elektroakusti- 
schen Kopplungsfaktor und gieichzeitig einen moglichst 
hohen Betrag des Temperaturkoeffizienten der Verzo- 
gerungszeit auszeichnen. 

Bisher bekannt sind einerseits Kristallschnitte, die 30 
sich durch sehr niedrige Absolutwerte des Temperatur- 
koeffizienten der Verzogerungszeit oder des Tempera- 
turkoeffizienten der Geschwindigkeit auszeichnen. 
Zwei Schnitte mit verschwindendem Temperaturkoeffi- 
zienten der Geschwindigkeit sind die Schnitie mit den 35 
Euler-Winkeln X = 90°, (i = 71,8° und© = 0° sowie X 
= 90°, n = 90° und 0 = 176,3°. 

Andererseits ist der sogenannte XY-Schnitt bekannt, 
der mit 0,48% einen relativ hohen Kopplungsfaktor be- 
sitzt. Allerdings hat der Beam-Steering- Winkel einen 40 
hohen Wert von uber 8°. Der Temperaturkoeffizient 
der Verzogerungszeit betragt -48 ppm, wahrend die 
Phasengeschwindigkeit der Oberflachenwelle auf un- 
metallisierter Oberflache 2425 m/s betragt. 

Die vorstehend genannten Sachverhalte sind bei- 45 
spielsweise aus 1994 "IEEE International Frequency 
Control Symposium", Seiten 58 bis 71 bekannt. 

Bei Kristallelementen aus Langasit sind OFW-Tem- 
peratursensoren auf Kristallschnitten der obengenann- 
ten Art mit hohem elektroakustischen Kopplungsfaktor 50 
und gieichzeitig moglichst hohem Betrag des Tempera- 
turkoeffizienten der Verzogerungszeit nicht bekannt. 
Generell ist das Wissen uber giinstige Langasit- Kristall- 
schnitte fiir OFW-Anordnungen sehr gering, da dieses 
Material bisher vorwiegend als Piezoelektrikum fiir 55 
akustische Volumenschwinger eingesetzt und nur seine 
diesbezuglich relevanten Eigenschaften untersucht wur- 
den. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, fiir Kristallelemente aus Langasit Kristallschnit- go 
te bzw. Euler-Winkel anzugeben, die gieichzeitig einen 
optimalen elektroakustischen Kopplungsfaktor sowie 
einen mdglichst kleinen Beam-Steering-Winkel und ei- 
nen giinstigen Betrag des Temperaturkoeffizienten der 
Verzogerungszeit besitzen. 65 

Diese Aufgabe wird bei einem piezoeiektrischen Kri- 
stalielement der gattungsgemaBen Art erfindungsge- 
maB durch die Merkmale des kennzeichnenden Teiis der 



Patentanspruche 1,3 und 5 geldst. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen- 
stand jeweiliger Unteranspriiche. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsformen gemaB den Figuren der Zeichnung naher 
erlautert. Es zetgt: 

Fig. 1 ein Koordinatendiagramm zur Erlauterung von 
Euler-Winkeln; und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines piezoeiek- 
trischen Kristallelementes mit einem Kristallschnitt ge- 
maB den erfindungsgemaBen Euler-Winkeln. 

GemaB dem Koordinatendiagramm nach Fig. 1 wird 
ein dreidimensionJes Kcordinatensystem X, Y, Z durch 
Drehung um Euler-Winkel X, u. und 0 in ein Koordina- 
tensystem transformiert, das den gewunschten Kristall- 
schnitt fiir eine ebene Oberflache eines piezoeiektri- 
schen Kristallelementes definiert. Die Transformation 
erfoigt dabei so, daB zunachst die XY-Ebene um den 
Winkel X um die Z-Achse gedreht wird, woraus das 
System x'i, x'2 und x'j = Z entsteht. Sodann wird die x'2, 
x'3-Ebene um den Winkel m um die x'rAchse gedreht, 
woraus das System x"i = x'i, x" 2 und x"j entsteht 
SchlieBlich wird die x"i,x'V Ebene um den Winkel © um 
die x'VAchse gedreht, woraus das gewiinschte Koordi- 
natensystem xi , X2 und X3 ( = x'y entsteht. 

Figur 2 zeigt schematisch ein Kristalielement 1 mit 
einer ebenen Flache 2, in der sich eine akustische Ober- 
flachenwelle in Xi -Richtung ausbreitet. Die iibrigen Ko- 
ordinatenrichtungen sind die X2- und X3-Richtungen. Da- 
bei stellt X2 in der Flache 2 liegend senkrecht auf Xi und 
X3 senkrecht auf der Flache 2. 

GemaB einer ersten Losungsvariante der der Erfin- 
dung zugrundeliegenden Aufgabe ist ein piezoelektri- 
sches Kristalielement aus Langasit — La3Ga 5 SiOi4 — 
vorgesehen, das durch einen Kristallschnitt gebildet 
wird, der die Euler-Winkel X im Bereich von 0°, p. im 
Bereich von 85° bis 95° und 0 im Bereich von 0° besitzt. 

In einer soichen OFW-Anordnung konnen akustische 
Oberflachenwellen besonders effektiv angeregt werden, 
da bei den vorstehend angegebenen Kristallschnitten 
der elektroakustische Kopplungsfaktor sehr groB ist. 
AuBerdem ist der Betrag des Temperaturkoeffizienten 
der Verzogerungszeit groB, so daB das Kristalielement 
in der Sensorik als Temperatursensor verwendbar ist. 
Sind gemaB einer besonderen Ausfuhrungsform die Eu- 
ler-Winkel X = 0°, u = 90° und © = 0°, so ergibt sich 
ein elektroakustischer Kopplungsfaktor von 0,38%, ein 
Temperaturkoeffizient der Verzogerungszeit von 
-71 ppm, eine Phasengeschwindigkeit der Oberfla- 
chenwelle von 2355 m/s und ein Beam-Steering-Winkel 
von 0°. Dieser Schnitt ist wegen der sehr einfachen 
Euler-Winkel technologisch besonders einfach zu reali- 
sieren. 

GemaB einer zweiten erfindungsgemaBen Ausfiih- 
rungsvariante ist ein piezoelektrisches Kristalielement 
aus Langasit auf einem Kristallschnitt aufgebaut, der die 
Euler-Winkel X im Bereich von 90°, \i im Bereich von 
60° bis 70° und © im Bereich von 0° besitzt. Ein derarti- 
ges Kristalielement zeichnet sich durch hohen elektro- 
akustischen Kopplungsfaktor, maBigen Temperaturko- 
effizienten der Verzogerungszeit und verschwindenden 
Beam-Steering-Winkel aus. 

Eine Ausfuhrungsform mit einem Kristallschnitt mit 
den Euler-Winkeln X = 90°, u = 64° und 0 = 0° besitzt 
einen elektroakustischen Kopplungsfaktor von 0,38%, 
einen Temperaturkoeffizient der Verzogerungszeit von 
-46 ppm, eine Phasengeschwindigkeit der Oberfla- 
chenwelle von 2456 m/s und einen Beam-Steering-Win- 
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kel von 0° . 

GemaB einer dritten Ausfiihrungsvariante ist ein pie- 
zoelektrisches Kristailelement aus Langasit auf einem 
Kristallschnitt aufgebaut, der die Euler-Winkel X im Be- 
reich von 30° bis 40°, u, im Bereich von 30° bis 40° und © 5 
im Bereich von 0° besitzt Derartige Kristallschnitte be- 
sitzer. einen sehr hohen elektroakustischen Kopplungs- 
faktor bei teiiweise verschwindendem Beam-Steering- 
Winkel und relativ niedrigem Betrag des Temperatur- 
koeffizienten der Verzogerungszeit. Sind gemaB einer jo 
besonderen Ausfuhrungsform die Euler-Winkel X = 
36°, jx = 36° und © = 0°, so ergibt sich ein eiektroaku- 
stischer Kopplungsfaktor von 0,49%, ein Temperatur- 
koeffizient der Verzogerungszeit von — 38 ppm, eine 
Phasengeschwindigkeit der Oberflachenwelle von 15 
2582 m/s und ein Beam-Steering-Winkel von 0°. 

Aufgrund der Kristallsymmetrie treten zu einern Kri- 
stallschnitt mit den Euler-Winkeln Xo, no, ©o aquivalente 
Kristallschnitte 

Ao,(xo,0o +/- 180°, 20 

X +/- 180°, uo +/- 180°, ©0 + /- 180° mitentweder 

nur positiven oder nur negativen Vorzeichen 

Xo +/- 120°, jio, 0o 

Xo +/- 60°, 180° - uo,0oauf. 

25 

Patentanspruche 

1. Piezoelektrisches Kristailelement aus Langasit 

— LasGasSiOM — mit mindestens einer im wesent- 
lichen ebenen, akustische Oberflachenweilen fiih- 30 
renden Fiache (2) fur OFW-Anordnungen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fiache (2) durch Euler- 
Winkel X im Bereich von 0° , p. im Bereich von 85 bis 
95° und 0 im Bereich von 0° definiertist 

2. Piezoelektrisches Kristailelement nach Anspruch 35 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Euler-Winkel X 

= 0°, y. = 90° und 0 = 0° sind. 

3. Piezoelektrisches Kristailelement aus Langasit 

— LasGasSiOu — mit mindestens einer im wesent- 
lichen ebenen akustische Oberflachenweilen fiih- 40 
renden Fiache (2) fur OFW-Anordnungen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fiache (2) durch Euler- 
Winkel X im Bereich von 90°, n im Bereich von 60 
bis 70° und 0 im Bereich von 0° definiert ist. 

4. Piezoelektrisches Kristailelement nach Anspruch 45 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Euler-Winkel X 

= 90°, u = 64° und 0 = 0° sind. 

5. Piezoelektrisches Kristailelement aus Langasit 

— La3Ga5SiOi4 — mit mindestens einer im wesent- 
iichen ebenen akustische Oberflachenweilen fiih- 50 
renden Fiache (2) fur OFW-Anordnungen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fiache (2) durch Euler- 
Winkel X im Bereich von 30° bis 40°, \i im Bereich 
von 30° bis 40° und 0 im Bereich von 0° definiert 
ist- . 55 

6. Piezoelektrisches Kristailelement nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Euler-Winkel X 
= 36°, jx = 36° und 0 = 0° sind. 

7. Piezoelektrisches Kristailelement nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 60 
Euler-Winkel Xo, uo, 0o + /- 180° sind. 

8. Piezoelektrisches Kristailelement nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Euler-Winkel = Xo +/- 180°, uo +/- 180°, © 0 

+ /— 180° mit nur positiven oder nur negativen 65 
Vorzeichen sind. 

9. Piezoelektrisches Kristailelement nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB die 
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Euler-Winkel gleichXo +/- 120°, uo,0o sind. 
10. Piezoelektrisches Kristailelement nach einem 
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Euler-Winkel gleich X +/- 60°, 180° - uo, 
0o sind. 
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